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ANOTACE 
Tato práĐe se zaďýǀá soudržŶostí ĐheŵiĐké kotǀǇ. Cíleŵ je zjistit, jaký ǀliǀ ŵá použití 
drátkoďetonu a ŵŶožstǀí použitýĐh drátků Ŷa hlouďku kotǀeŶí dodatečŶě ǀlepoǀaŶé ǀýztuže, 
a porovŶat ǀýsledkǇ s prostýŵ ďetoŶeŵ. Pro ǀýroďu ǀzorků ďǇl použit ďetoŶ peǀŶostŶí třídǇ 
C ϮϬ/Ϯϱ, drátkoďetoŶǇ ďǇlǇ ǀǇroďeŶǇ ze stejŶé reĐepturǇ, pouze ďǇlo přidáŶo ϰϬ ;ϴϬͿ kg 
drátků Ŷa ŵ3 ďetoŶoǀé sŵěsi. Výztuž ďǇla ǀlepoǀáŶa lepidleŵ Hilti HIT-RE 500 V3, hloubky 
kotǀeŶí ďǇlǇ ϯϬ, ϱϬ, ϳϬ, ϭϬϬ, ϮϬϬ a ϯϬϬ mm. EǆperiŵeŶtálŶě zjištěŶé hodŶotǇ byly 
poroǀŶáǀáŶǇ s Ŷáǀrhoǀýŵi hodŶotaŵi. )kouškaŵi ďǇlo zjištěŶo, že při hlouďĐe kotǀeŶí 
100 ŵŵ a ǀětší se ǀýztuž přetrhŶe, při ŵeŶší koteǀŶí délĐe se ǀǇtrhŶe s ǀýjiŵkou 
drátkoďetoŶu s 40 kg drátků Ŷa ŵ3 ďetoŶu a hlouďkou kotǀeŶí ϳϬ mm, zde se ǀýztuž částečŶě 
vytrhla, a nakoŶeĐ i přetrhla. HodŶotǇ ďǇlǇ poroǀŶáŶǇ s koteǀŶí délkou staŶoǀeŶou z normy 
(EC2) a metodou Hilti HIT Reďar. Dle ŶorŵǇ ǀǇĐházela koteǀŶí délka 417 ŵŵ, ŵiŶiŵálŶí 
koteǀŶí délka 125 ŵŵ a dle ŵetodǇ HIT Reďar ďǇla koteǀŶí délka ϭϬϰ mm pro skutečŶou 
tahovou pevŶost použitého ďetoŶu, tudíž ǀšeĐhŶǇ ŵetodǇ jsou Ŷa straŶě ďezpečŶosti. 
ANNOTATION 
This work deals with the cohesion of adhesive anchoring systems. The aim is to find out the 
impact of using steel fibre concrete and the amount of used steel fibres on anchoring depth 
of the post-installed rebar and compare the results with plain concrete. Concrete C 20/25 
was used for the production of samples, steel fibre concrete was made from the same recipe, 
only 40 (80) kg of steel fibres per m3 of concrete were added. The rebar was glued with Hilti 
HIT-RE 500 V3, the anchoring depths were 30, 50, 70, 100, 200 and 300 mm. The 
experimentally determined values were compared with the design values. When the 
anchorage depth was 100 mm or more the rebar was ruptured, the rebar with a smaller 
anchorage depth was ripped out. The exception was steel fibre concrete with 40 kg of steel 
fibres per m3 of concrete with the anchorage depth 70 mm, the rebar was partially ripped 
and finally ruptured. The results were compared with the anchorage length determined by 
the EC2 and the Hilti HIT Rebar. According to the EC2 the anchorage length was 417 mm, the 
minimum anchorage length was 125 mm and according to the HIT Rebar method the 
anchorage length was 104 mm for the tensile strength of used concrete, so all methods are 
on the safety side. 
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1. ÚVOD 
Téŵa ŵé ďakalářské práĐe ǀǇĐhází ze spolupráĐe se společŶostí Hilti. Úkoleŵ bylo 
zjistit, jaký ǀliǀ ŵá použití drátkoďetoŶu Ŷa hlouďku kotǀeŶí ĐheŵiĐké kotǀǇ oproti prostéŵu 
betonu. )kouškǇ byly provedeny na priŶĐipu dodatečŶě ǀlepoǀaŶé ǀýztuže. 
PoŵoĐí dodatečŶě ǀlepoǀaŶé ǀýztuže lze realizoǀat ǀětšiŶu ŶapojeŶí Ŷa staǀďě – 
Ŷapříklad stěŶ, desek, ŶosŶíků, základů Ŷeďo ŶosŶýĐh sloupů. Nejčastěji se jedŶá o 
rozšiřoǀáŶí stáǀajíĐíĐh koŶstrukĐí, jako Ŷapříklad 
 prodlužoǀáŶí stěŶ a sloupů, 
 prodlužoǀáŶí ŶosŶíků a desek, 
 rozšiřoǀáŶí ďalkoŶů, 
připojoǀáŶí ŶoǀýĐh koŶstrukčŶíĐh prǀků ke stáǀajíĐíŵ koŶstrukĐíŵ, opraǀu špatŶě uŵístěŶé 
ǀýztuže Ŷeďo zesiloǀáŶí stáǀajíĐíĐh železoďetoŶoǀýĐh prǀků. DodatečŶě ǀlepoǀaŶá ǀýztuž 
také zjedŶodušuje práĐi s ďedŶěŶím, Ŷapříklad při ŶapojeŶí ŵezipodestǇ. 
DiŵeŶzoǀáŶí dodatečŶě ǀlepoǀaŶé ǀýztuže je stejŶé jako u ďěžŶé ǀýztuže, tedǇ 
ǀýztuže ukládaŶé do ďedŶěŶí před ďetoŶáží. EOTA1 TR023 je puďlikaĐe, která stanovuje 
postupǇ, jak oǀěřit, že dodatečŶě ǀlepeŶá ǀýztuž ǀǇkazuje shodŶé ĐhoǀáŶí jako ǀýztuž 
zaďetoŶoǀaŶá ďěžŶýŵ způsoďeŵ. ETA2 je dokuŵeŶt, který u koŶkrétŶí lepiĐí hŵotǇ 
potǀrzuje, že je ǀhodŶá pro „DodatečŶé proǀedeŶí ŶapojeŶí ǀýztuže“ s přihlédŶutíŵ k 
Ŷěkterýŵ speĐifiĐkýŵ paraŵetrůŵ takto ǀlepeŶé ǀýztuže [1] [2]. 
 DrátkoďetoŶ je jeden z druhů ǀlákŶoďetoŶů s rozptýleŶou koǀoǀou ǀýztuží. Rozdíl 
ŵezi drátkoďetoŶeŵ a prostýŵ ďetoŶeŵ se projeǀí při poroǀŶáŶí oďou ǀzorků při ŶaŵáháŶí 
tlakeŵ. U drátkoďetoŶu se projeǀí sĐhopŶost plastiĐkého přetǀořeŶí po dosažeŶí 
ŵaǆiŵálŶího Ŷapětí, po ǀzŶiku trhliŶ se aktiǀují drátkǇ. PorušeŶí se ǀýrazŶě liší od prostého 
ďetoŶu. Ještě ǀýrazŶěji se projeǀí rozdíl při ŶaŵáháŶí taheŵ. U drátkoďetoŶu se projeǀí 
ŶejeŶ ǀzrůst peǀŶosti ǀ tahu způsoďeŶý oddáleŶíŵ rozǀoje ŵikrotrhliŶ ǀ jeho struktuře, ale 
                                                     
1 TeĐhŶiĐké zpráǀǇ EOTA uǀádějí podroďŶosti ŶěkterýĐh oďeĐŶě zŶáŵýĐh a eǆistujíĐíĐh pozŶatků a zkušeŶostí 
schvaloǀaĐíĐh orgáŶů [8]. 
 
2 Eǀropské teĐhŶiĐké sĐhǀáleŶí je kladŶé teĐhŶiĐké posouzeŶí ǀhodŶosti ǀýroďku k určeŶéŵu použití založeŶé 
Ŷa splŶěŶí základŶíĐh požadaǀků Ŷa staǀďǇ, pro Ŷěž ďude ǀýroďek použit [8]. 
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také skutečŶost, že po ǀzŶiku trhliŶ ǀlákŶa způsoďí, že je drátkoďetoŶ sĐhopeŶ přeŶášet jistá 
reziduálŶí takoǀá Ŷapětí, Ŷa rozdíl od prostého ďetoŶu, který je porušeŶ křehkýŵ loŵeŵ. 
PeǀŶost drátkoďetoŶu ǀ tahu je záǀislá Ŷa hŵotŶostŶí koŶĐeŶtraĐi drátků. Ta se pohǇďuje 
v rozŵezí od ϯϬ, lépe ϰ0 kg/m3 do koŶĐeŶtraĐe, kdǇ jde drátkoďetoŶoǀou sŵěs již jeŶ ǀelmi 
oďtížŶě zpraĐoǀat ;ϭϬϬ-150 kg/m3) [3]. 
 Hlouďka kotǀeŶí ǀýztuže záǀisí ŵiŵo jiŶé Ŷa peǀŶosti ďetoŶu ǀ tahu. Jak již ďǇlo 
zŵíŶěŶo, drátkoďetoŶ ŵá peǀŶost ǀ tahu ǀǇšší Ŷež ďěžŶý ďetoŶ. Předpokladem tedǇ je, že 
pro stejŶé ŶaŵáháŶí je koteǀŶí délka ǀ drátkoďetoŶu ŵeŶší Ŷež při použití prostého ďetoŶu. 
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2. CHEMICKÉ KOTVY 
Široká škála dŶešŶíĐh staǀeďŶíĐh ŵateriálů poskǇtuje růzŶé podŵíŶkǇ pro kotǀeŶí. 
VlastŶosti základŶího ŵateriálu hrají rozhodujíĐí roli při ǀýďěru koteǀ. DodatečŶé kotǀeŶí je 
ŵožŶé realizoǀat poŵoĐí ŵeĐhaŶiĐkýĐh Ŷeďo ĐheŵiĐkýĐh koteǀ. MeĐhaŶiĐké kotǀǇ drží 
pouze v jedŶoŵ ďodě kotǀǇ – v kořeŶu a je ŵožŶé je zatížit ihŶed po osazeŶí. Na rozdíl od 
toho ĐheŵiĐké kotǀǇ drží po Đelé sǀé délĐe a je ŵožŶé je zatížit až po zatǀrdŶutí lepidla. 
CheŵiĐké kotǀǇ jsou oďǀǇkle dǀousložkoǀá lepidla Ŷa ďázi prǇskǇřiĐ a dalšíĐh 
ǀǇlepšujíĐíĐh přísad. Použíǀají se pro kotǀeŶí oĐeloǀýĐh koŶstrukĐí, fasád Ŷeďo Ŷapříklad do 
děroǀaŶýĐh Đihel. Výhoda při použití pro dodatečŶě ǀlepoǀaŶou ǀýztuž je, že se ǀýztuž 
Ŷeŵusí Ŷijak upraǀoǀat. VlastŶosti lepidel se odǀíjejí od druhu použité prǇskǇřiĐe. Některé 
kotǀǇ je ŵožŶé použíǀat i ǀe ǀlhkéŵ prostředí Ŷeďo je po zatǀrdŶutí ǀǇstaǀit ǀodě. 
2.1. PřeŶos zatížeŶí 
Toto jsou ϯ základŶí priŶĐipǇ, jak kotǀǇ půsoďí v základŶíŵ ŵateriálu: 
 třeŶí – tahoǀé zatížeŶí N se přeŶáší Ŷa základŶí ŵateriál třeŶíŵ R 
 
Obr. 1 přeŶos zatížeŶí – třeŶí 
 tǀaroǀý záŵek – tahoǀé zatížeŶí N je ǀ roǀŶoǀáze s reakcemi R 
 
Obr. 2 přeŶos zatížeŶí – tǀaroǀý záŵek 
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 soudržŶost – ǀzŶiká ŵezi kotǀou a základŶíŵ ŵateriáleŵ poŵoĐí lepidla 
 
Obr. 3 přeŶos zatížeŶí – soudržŶost 
MŶoho koteǀ fuŶguje Ŷa priŶĐipu koŵďiŶaĐe těĐhto priŶĐipů. 
2.2. PorušeŶí kotev 
SelháŶí koteǀ při stále se zǀǇšujíĐíŵ zatížeŶí ŵůže ďýt ŶásledujíĐí: 
 
Obr. 4 tǇpǇ porušeŶí ĐheŵiĐké kotǀǇ 
Nejslaďší ŵísto ǀ koteǀŶí oďlasti určuje příčiŶu selháŶí. Pokud jsou kotvy v dostatečŶé 
ǀzdáleŶosti od kraje prǀku a ŵají dostatečŶé rozestupǇ ŵezi seďou, jsou ŶaŵáháŶǇ pouze 
taheŵ. TǇto příčiŶǇ porušeŶí řídí ŵaǆiŵálŶí úŶosŶost koteǀ, případŶě peǀŶost v tahu 
základŶího ŵateriálu. NedostatečŶá ǀzdáleŶost od okraje způsoďí porušeŶí odlaŵoǀáŶíŵ 
ŵateriálu Ŷa hraŶě prǀku, ŵaǆiŵálŶí úŶosŶost koteǀ je potoŵ ŵeŶší. 
SmǇkoǀá síla způsoďuje odprýskáǀáŶí ŵateriálu Ŷa jedŶé straŶě koteǀŶího otǀoru a 
poté je kotǀa ŶaŵáháŶa ohǇďeŵ Ŷeďo je usŵǇkŶuta. V případě, že je ǀzdáleŶost od okraje 
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prǀku ŵalá a sŵǇkoǀé zatížeŶí půsoďí sŵěreŵ k okraji prvku, hrana se odtrhne. [4]
 
 
Obr. 5 ǀǇtržeŶí kuželu – prostý ďetoŶ 
2.3. PodŵíŶky použití 
Pro zkouškǇ ďǇlo použito lepidlo Hilti HIT-RE ϱϬϬ Vϯ. Je to dǀousložkoǀá lepiĐí hŵota 
Ŷa ďázi epoǆidoǀé prǇskǇřiĐe pro těžké kotǀeŶí s koteǀŶíŵi šrouďǇ, záǀitoǀýŵi tǇčeŵi, 
záǀitoǀýŵi pouzdrǇ a pro dodatečŶé ǀlepoǀáŶí ďetoŶářské ǀýztuže do ďetoŶu. Jako základŶí 
ŵateriál ŵůže ďýt použit ďetoŶ ďez trhliŶ Ŷeďo s trhliŶaŵi. LepiĐí hŵota se použíǀá pro 
 kotǀeŶí ŶosŶýĐh oĐeloǀýĐh koŶstrukĐí, sloupů, 
 schodiště, zábradlí, bezpečnostní bariéry, 
 dodatečné vlepování betonářské výztuže, 
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 spřahování nosných konstrukcí, 
 kotvení ǀ otǀoreĐh ǀrtaŶýĐh diaŵaŶteŵ. 
Po ǀǇǀrtáŶí ŵusí ďýt otǀor důkladŶě ǀǇčištěŶ. Doďa pro zpraĐoǀáŶí a ǀǇtǀrzeŶí lepidla záǀisí 
Ŷa teplotě, při které je aplikoǀáŶo. Při aplikaĐi ďǇla ǀ laďoratoři teplota Ϯϯ °C, to zŶaŵeŶá, že 
doďa pro zpraĐoǀáŶí ďǇla ϯϬ ŵiŶut a doďa pro ǀǇtǀrzeŶí ϳ hodiŶ [5]. 
 
 
Obr. 6 postup osazoǀáŶí 
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3. VÝROBA VZORKŮ 
3.1. Úvod 
Cíleŵ ŵé ďakalářské práĐe ďǇlo zjistit ĐhoǀáŶí dodatečŶě ǀlepoǀaŶé ǀýztuže 
v drátkoďetoŶu. Pro poroǀŶáŶí ǀliǀu ŵŶožstǀí drátků ďǇlǇ ǀǇroďeŶǇ ǀzorkǇ ze ϯ růzŶýĐh 
receptur – prostý ďetoŶ ;ǀiz Tab. 1Ϳ, drátkoďetoŶ s 40 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu (viz Tab. 3) a 
drátkoďetoŶ s 80 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu (viz Tab. 2). ReĐepturǇ připraǀil IŶg. Josef Fládr, 
Ph.D. Z každé sŵěsi bylo vyrobeno 6 zkušeďŶích těles a Ŷorŵoǀé krǇĐhle (150x150x150mm) 
pro staŶoǀeŶí peǀŶosti betonu v tlaku a příčŶéŵ tahu. 
Tab. 1 dáǀkoǀáŶí složek – prostý ďetoŶ; ďetoŶáž ϲ.ϯ.ϮϬϭϳ 
 
 
Tab. 2 dáǀkoǀáŶí složek – drátkoďetoŶ ϴϬ kg/ŵϯ; ďetoŶáž ϭϯ.ϯ.ϮϬϭϳ 
složka popis kg/m3 
cement 42,5R 325 
voda  142 
ǀodŶí součiŶitel v/c 0,44 
kaŵeŶiǀo křeŵeŶ 
8-16 750 
4-8 225 
0-4 842 
superplastifikátor Stachement 2180 3,1 
drátkǇ Dramix 65/35 BN 40 
 
složka popis kg/m3 
cement 42,5 R 325 
voda  142 
ǀodŶí součiŶitel v/c 0,44 
kaŵeŶiǀo křeŵeŶ 
8-16 750 
4-8 225 
0-4 842 
superplastifikátor Stachement 2180 3,1 
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Tab. 3 dáǀkoǀáŶí složek – drátkoďetoŶ ϰϬ kg/ŵϯ; ďetoŶáž ϮϬ.ϯ.ϮϬϭϳ 
složka popis kg/m3 
cement 42,5 R 325 
voda  142 
ǀodŶí součiŶitel v/c 0,44 
kaŵeŶiǀo křeŵeŶ 
8-16 750 
4-8 225 
0-4 842 
superplastifikátor Stachement 2180 3,1 
drátkǇ Dramix 65/35 BN 80 
 
 DrátkǇ ǀ ďetoŶu zǀǇšují jeho tažŶost a úŶosŶost. DrátkǇ Draŵiǆ ϲϱ/ϯϱ BN jsou tažeŶé 
za studeŶa se zahŶutýŵi koŶĐi pro optiŵálŶí kotǀeŶí. VýroďĐeŵ udáǀaŶý průŵěr drátků je 
0,55 ŵŵ, délka ϯϱ ŵŵ a ŵodul pružŶosti ϮϭϬϬϬϬ MPa [6]. 
 
Obr. 7 drátkǇ Draŵiǆ ϲϱ/ϯϱ BN 
3.2. BetoŶáž 
VšeĐhŶǇ práĐe ďǇlǇ proǀáděŶǇ ǀ laďoratoři Ŷa StaǀeďŶí fakultě ČVUT. Kǀůli oŵezeŶéŵu 
počtu foreŵ ďǇlǇ ǀzorkǇ ǀǇráďěŶǇ postupŶě. Jako prǀŶí ďǇlǇ ǀǇroďeŶǇ ǀzorkǇ z prostého 
ďetoŶu, ǀýroďa proďěhla dŶe ϲ.ϯ.ϮϬϭϳ. Nejprve ďǇlǇ ŶaǀážeŶǇ jedŶotliǀé ŵateriálǇ podle 
příslušŶé reĐepturǇ, ŶásledŶě ďǇla ǀǇroďeŶa ďetoŶoǀá sŵěs. Mezitíŵ ďǇlǇ ǀšeĐhŶǇ forŵǇ 
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opatřeŶǇ odďedňoǀaĐíŵ Ŷátěreŵ. Z každé záŵěsi ďǇlo ǀǇroďeŶo jedŶo zkušeďŶí těleso pro 
ĐheŵiĐké kotǀeŶí a Ϯ Ŷorŵoǀé krǇĐhle, Đelkeŵ ďǇlo vyrobeno 6 zkušeďŶíĐh těles a 12 krǇĐhlí. 
 
Obr. 8 ŶaǀážeŶé suroǀiŶǇ 
)kušeďŶí tělesa ďǇlǇ hraŶolǇ o rozŵěreĐh ϰϬϬ x 250 x 250 ŵŵ, ďedŶěŶí ďǇlo vyrobeno 
z laŵiŶa Ŷa ǀýroďu ŶáďǇtku. VšeĐhŶǇ forŵǇ ďǇlǇ plŶěŶǇ po třetiŶáĐh a hutŶěŶǇ Ŷa ǀiďračŶíĐh 
stolech. OdďedňoǀáŶí ǀzorků ďǇlo po Ϯ dŶeĐh od ďetoŶáže. 
 
Obr. 9 ďedŶěŶí Ŷa ǀýroďu zkušeďŶíĐh těles 
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Obr. 10 hotoǀé ǀzorkǇ po ďetoŶáži a hutŶěŶí 
O týdeŶ později, tedǇ ϭϯ.ϯ.ϮϬϭϳ ďǇly vyrobeny další ǀzorky společŶě s Ŷorŵoǀýŵi 
krǇĐhleŵi, teŶtokrát z drátkoďetoŶu s 80 kg drátků Ŷa ŵ3 ďetoŶu. PosledŶí ǀzorkǇ ďǇlǇ 
z drátkoďetoŶu s 40 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu, ty byly vyrobeny 20.3.2017. Z drátkoďetoŶu 
bylo vyrobeno ǀždǇ jeŶoŵ 6 normovýĐh krychlí z oďou reĐeptur, zkušeďŶíĐh těles ďǇlo ǀždǇ 
6. Postup praĐí ďǇl stejŶý jako u ǀzorků z prostého ďetoŶu, odďedŶěŶí ďǇlo také po Ϯ dŶeĐh. 
Po pěti dŶeĐh ďǇl do zkušeďŶíĐh těles zhotoǀeŶ otǀor průŵěru ϭ2 mm pro hloubku 
kotǀeŶí 30, 50 a 70 ŵŵ a otǀor průŵěru ϭϰ ŵŵ pro kotǀeŶí hlouďkǇ 100, 200 a 300 mm. 
Průŵěr otǀoru ďǇl ǀoleŶ podle teĐhŶiĐkýĐh požadaǀků ǀýroďĐe kotǀíĐí teĐhŶikǇ. OtǀorǇ ďǇlǇ 
ǀrtáŶǇ do ŵladého ďetoŶu z důǀodu usŶadŶěŶí práĐe. Při realizaĐi otǀorů pro dodatečŶě 
ǀlepoǀaŶou ǀýztuž se ukázalo jako ǀelŵi oďtížŶé důkladŶě ǀǇčistit Ŷoǀě ǀzŶiklý otǀor od 
praĐhu, který ǀzŶikl ďěheŵ ǀrtáŶí. Po odǀrtáŶí požadoǀaŶé hlouďkǇ otǀoru a ŶásledŶé 
koŶtrole spráǀŶé hlouďkǇ se ukázalo, že se ǀrt zasǇpal až o ϮϬ ŵŵ. 
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4. ZKOUŠKY 
4.1. KryĐhelŶá pevŶost v tlaku 
)kouška tlakoǀé peǀŶosti ďǇla proǀedeŶa Ŷa krǇĐhlíĐh o hraŶě ϭϱϬ mm. Vzorky byly 
zkoušeŶǇ po Ϯϴ dŶeĐh od ďetoŶáže. Krychle byly ǀkládáŶǇ ŵezi deskǇ lisu kolmo na sŵěr 
hutŶěŶí. Před začátkeŵ zkouškǇ ďǇla oǀěřeŶa jejiĐh geoŵetrie a ďǇlǇ zǀážeŶǇ. BǇlǇ zkoušeŶǇ 
ǀždǇ ϯ krǇĐhle z obou receptur drátkoďetoŶu a ϲ krǇĐhlí z prostého ďetoŶu. KrǇĐhelŶá 
peǀŶost se potoŵ staŶoǀí ze ǀzorĐe: 
�௖ =  �� 
kde: fc je pevnost vzorku v tlaku [MPa] 
F ŵaǆiŵálŶí dosažeŶá síla [N] 
A tlačeŶá ploĐha [mm2] 
Tab. 4 ǀýsledkǇ tlakoǀé zkouškǇ – prostý beton 
ozŶ
ače
Ŷí 
rozŵěrǇ 
hmotnost 
objem. 
hmotnost 
tlačeŶá 
plocha 
(A) 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fc) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 x103 
mm2 
kN MPa 
1 149,7 148,5 149,1 7669,4 2316 22,23 883,12 39,7 
2 149,0 144,1 149,1 7454,0 2329 21,47 842,78 39,3 
3 150,3 147,0 150,2 7749,4 2335 22,09 810,04 36,7 
4 148,7 149,3 149,4 7755,0 2339 22,20 972,41 43,8 
5 144,5 149,3 149,3 7560,0 2348 21,57 962,80 44,7 
6 146,1 149,2 149,2 7680,0 2362 21,80 909,06 41,7 
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Tab. 5 ǀýsledkǇ tlakoǀé zkouškǇ – drátkoďetoŶ s ϴϬ kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
ozŶ
ače
Ŷí 
rozŵěrǇ 
hmotnost 
objem. 
hmotnost 
tlačeŶá 
plocha 
(A) 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fc) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 x103 
mm2 
kN MPa 
1 151,7 149,3 149,8 8040,0 2369 22,65 1174,31 51,8 
2 149,3 148,2 149,1 7725,0 2342 22,13 1149,28 51,9 
3 149,2 151,8 149,3 7960,0 2355 22,65 1113,90 49,2 
 
Tab. 6 ǀýsledkǇ tlakoǀé zkouškǇ – drátkoďetoŶ s ϰϬ kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
ozŶ
ače
Ŷí 
rozŵěrǇ 
hmotnost 
objem. 
hmotnost 
tlačeŶá 
plocha 
(A) 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fc) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 x103 
mm2 
kN MPa 
1 151,5 149,1 149,1 8010,0 2379 22,59 879,44 38,9 
2 149,9 151,1 150,0 8070,0 2375 22,65 886,63 39,1 
3 149,0 150,3 149,9 7955,0 2370 22,39 862,40 38,5 
 
 
Obr. 11 porušeŶý ǀzorek – zkouška tlakoǀé peǀŶosti 
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4.2. Pevnost v příčŶéŵ tahu 
Pevnost v příčŶéŵ tahu se zkouší Ŷa stejŶýĐh těleseĐh jako pevnost v tlaku, tedy na 
krǇĐhlíĐh o hraŶě ϭϱϬ mm. Před začátkeŵ zkouškǇ se opět oǀěří geoŵetrie a ǀzorkǇ se zǀáží. 
Krychle jsou v lisu zatěžoǀáŶǇ liŶioǀě, tahoǀá Ŷapětí jsou ǀǇǀozoǀáŶa Ŷepříŵo soustředěŶýŵ 
tlakoǀýŵ ŶaŵáháŶíŵ. StejŶě jako u tlakoǀé zkouškǇ ďǇlo zkoušeŶo ϲ ǀzorků z prostého 
betonu a 3 vzorky z každé reĐepturǇ drátkoďetoŶu. Pevnost v tahu se staŶoǀí ze ǀzorĐe: 
�௖௧ =  ʹ ∙ �� ∙ ݈ ∙ ݀ 
kde: fct je pevnost vzorku v příčŶéŵ tahu [MPa] 
F ŵaǆiŵálŶí dosažeŶá síla [N] 
 l délka dotǇkoǀé příŵkǇ [ŵŵ] 
 d příčŶý rozŵěr tělesa [ŵŵ] 
Tab. 7 ǀýsledkǇ zkouškǇ ǀ příčŶéŵ tahu – prostý ďetoŶ 
ozŶ
ače
Ŷí rozŵěrǇ hmotnost objem. 
hmotnost 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fct) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 kN MPa 
1 149,9 146,8 149,8 7641,0 2319 89,18 2,58 
2 150,1 151,1 150,3 7978,3 2341 89,65 2,51 
3 146,8 149,3 149,4 7630,0 2329 116,72 3,33 
4 149,0 149,3 149,3 7720,0 2324 123,91 3,54 
5 144,4 149,2 149,2 7555,0 2352 117,68 3,37 
 
Kǀůli Ŷedostatku ďetoŶoǀé sŵěsi při jedŶé záŵěsi ďǇlo ǀ příčŶéŵ tahu zkoušeŶo pouze ϱ 
ǀzorků, ϲ. krǇĐhle ďǇla příliš ŵalá. 
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Tab. 8 ǀýsledkǇ zkouškǇ v příčŶéŵ tahu – drátkoďetoŶ s ϴϬ kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
ozŶ
ače
Ŷí rozŵěrǇ hmotnost objem. 
hmotnost 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fct) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 kN MPa 
1 150,2 149,2 149,4 7915,0 2364 287,70 8,22 
2 150,2 149,2 149,4 7915,0 2364 285,97 8,17 
3 151,8 149,1 149,2 7960,0 2357 282,94 8,09 
 
Tab. 9 ǀýsledkǇ zkouškǇ ǀ příčŶéŵ tahu – drátkoďetoŶ s ϰϬ kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
ozŶ
ače
Ŷí rozŵěrǇ hmotnost objem. 
hmotnost 
dosažeŶá 
síla 
(F) 
pevnost 
(fc) délka šířka ǀýška 
mm mm mm g kg/m3 kN MPa 
1 149,1 150,6 149,1 7935,0 2370 177,14 5,02 
2 150,0 141,8 150,1 7560,0 2368 187,79 5,62 
3 149,0 144,4 148,9 7635,0 2383 165,25 4,89 
 
 
Obr. 12 porušeŶý ǀzorek – zkouška peǀŶosti ǀ příčŶéŵ tahu 
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4.3. CharakteristiĐká pevŶost ďetoŶu 
Norma ČSN EN ϭϵϵϬ příloha D uŵožňuje proǀést statistiĐké ǀǇhodŶoĐeŶí 
ŶaŵěřeŶýĐh hodŶot dle ŶorŵálŶího rozděleŶí (Studentova T – rozděleŶíͿ. CharakteristiĐká 
hodnota pevnosti betonu je potom definoǀáŶa jako 5 % kǀaŶtil tohoto rozděleŶí. 
Nejdříǀe staŶoǀíŵe středŶí hodŶotu fm: �௠ = ͳ݊ . ∑ ��௡  
kde: fm je středŶí hodŶota peǀŶosti 
n počet ŵěřeŶí 
 fi pevnost i-tého ǀzorku 
Dále staŶoǀíŵe ǀýďěroǀou sŵěrodatŶou odĐhǇlku s jako: 
� = √ ͳ݊ − ͳ . ∑ሺ�� − �௠ሻଶ௡  
VariačŶí koefiĐieŶt V se staŶoǀí podle: � = ��௠ 
VýsledŶá ĐharakteristiĐká hodŶota se pak staŶoǀí podle ŶásledujíĐího ǀzorĐe: �� = �௠. ሺͳ − ݇௡. �ሻ 
kde: fm je středŶí hodŶota [MPa] 
V ǀariačŶí koefiĐieŶt 
kn součiŶitel, který záǀisí Ŷa tǇpu ǀariačŶího koefiĐieŶtu ;zŶáŵý/ŶezŶáŵýͿ a 
počtu ŵěřeŶí, staŶoǀí se dle tabulky v Ŷorŵě 
PeǀŶost prostého ďetoŶu 
 v tlaku 
středŶí hodŶota �௠ =  ͳ͸ ∙ ሺ͵ͻ,͹ + ͵ͻ,͵ + ͵͸,͹ + Ͷ͵,ͺ + ͶͶ,͹ + Ͷͳ,͹ሻ = Ͷͳ,Ͳ��� 
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sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = ( ͳ͸ − ͳ ∙ ሺሺ͵ͻ,͹ − Ͷͳ,Ͳሻଶ + ሺ͵ͻ,͵ − Ͷͳ,Ͳሻଶ + ሺ͵͸,͹ − Ͷͳ,Ͳሻଶ + ሺͶ͵,ͺ − Ͷͳ,Ͳሻଶ+ ሺͶͶ,͹ − Ͷͳ,Ͳሻଶ + ሺͶͳ,͹ − Ͷͳ,Ͳሻଶሻ)ଵ/ଶ = ͵,ͲͲ��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt � =  ͵,ͲͲͶͳ,Ͳ = Ͳ,Ͳ͹ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖� = Ͷͳ,Ͳ ∙ ሺͳ − ʹ,ͳͺ ∙ Ͳ,Ͳ͹ሻ = ͵Ͷ,͹��� 
 v příčŶéŵ tahu 
středŶí hodŶota 
�௠ =  ͳͷ ∙ ሺʹ,ͷͺ + ʹ,ͷͳ + ͵,͵͵ + ͵,ͷͶ + ͵,͵͹ሻ = ͵,Ͳ͹��� 
sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = ( ͳͷ − ͳ ∙ ሺሺʹ,ͷͺ − ͵,Ͳ͹ሻଶ + ሺʹ,ͷͳ − ͵,Ͳ͹ሻଶ + ሺ͵,͵͵ − ͵,Ͳ͹ሻଶ + ሺ͵,ͷͶ − ͵,Ͳ͹ሻଶ+ ሺ͵,͵͹ − ͵,Ͳ͹ሻଶሻ)ଵ/ଶ = Ͳ,Ͷͺ��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt 
� =  Ͳ,Ͷͺ͵,Ͳ͹ = Ͳ,ͳ͸ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖௧,௦௣,� = ͵,Ͳ͹ ∙ ሺͳ − ʹ,͵͵ ∙ Ͳ,ͳ͸ሻ = ͳ,ͻ͵��� 
 přeǀod Ŷa peǀŶost ǀ osoǀéŵ tahu �௖௧� = Ͳ,ͻ ·  ͳ,͵ = ͳ,͹Ͷ��� 
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PeǀŶost drátkoďetoŶu s 80 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
 v tlaku 
středŶí hodŶota �௠ =  ͳ͵ ∙ ሺͷͳ,ͺ + ͷͳ,ͻ + Ͷͻ,ʹሻ = ͷͳ,Ͳ��� 
sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = √ ͳ͵ − ͳ . ሺሺͷͳ,ͺ − ͷͳ,Ͳሻଶ +  ሺͷͳ,ͻ − ͷͳ,Ͳሻଶ +  ሺͶͻ,ʹ − ͷͳ,Ͳሻଶሻ = ͳ,ͷ͵��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt � =  ͳ,ͷ͵ͷͳ,Ͳ = Ͳ,Ͳ͵ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖� = ͷͳ,Ͳ ∙ ሺͳ − ͵,͵͹ ∙ Ͳ,Ͳ͵ሻ = Ͷͷ,ͺ��� 
 v příčŶéŵ tahu 
středŶí hodŶota 
�௠ =  ͳ͵ ∙ ሺͺ,ʹʹ + ͺ,ͳ͹ + ͺ,Ͳͻሻ = ͺ,ͳ͸��� 
sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = √ ͳ͵ − ͳ . ሺሺͺ,ʹʹ − ͺ,ͳ͸ሻଶ +  ሺͺ,ͳ͹ − ͺ,ͳ͸ሻଶ +  ሺͺ,Ͳͻ − ͺ,ͳ͸ሻଶሻ = Ͳ,Ͳ͹��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt 
� =  Ͳ,Ͳ͹ͺ,ͳ͸ = Ͳ,Ͳͳ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖௧,௦௣,� = ͺ,ͳ͸ ∙ ሺͳ − ͵,͵͹ ∙ Ͳ,Ͳͳሻ = ͹,ͺͻ��� 
 přeǀod Ŷa peǀŶost ǀ osoǀéŵ tahu �௖௧� = Ͳ,ͺͷ ·  ͹,ͺͻ = ͸,͹ͳ��� 
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PeǀŶost drátkoďetoŶu s 40 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu 
 v tlaku 
středŶí hodŶota �௠ =  ͳ͵ ∙ ሺ͵ͺ,ͻ + ͵ͻ,ͳ + ͵ͺ,ͷሻ = ͵ͺ,ͺ��� 
sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = √ ͳ͵ − ͳ . ሺሺ͵ͺ,ͻ − ͵ͺ,ͺሻଶ +  ሺ͵ͻ,ͳ − ͵ͺ,ͺሻଶ +  ሺ͵ͺ,ͷ − ͵ͺ,ͺሻଶሻ = Ͳ,͵ͳ��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt � =  Ͳ,͵ͳ͵ͺ,ͺ = Ͳ,Ͳͳ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖� = ͵ͺ,ͺ ∙ ሺͳ − ͵,͵͹ ∙ Ͳ,Ͳͳሻ = ͵͹,ͷ��� 
 v příčŶéŵ tahu 
středŶí hodŶota 
�௠ =  ͳ͵ ∙ ሺͷ,Ͳʹ + ͷ,͸ʹ + Ͷ,ͺͻሻ = ͷ,ͳͺ��� 
sŵěrodatŶá odĐhǇlka 
� = √ ͳ͵ − ͳ . ሺሺͷ,Ͳʹ − ͷ,ͳͺሻଶ +  ሺͷ,͸ʹ − ͷ,ͳͺሻଶ +  ሺͶ,ͺͻ − ͷ,ͳͺሻଶሻ = Ͳ,͵ͻ��� 
ǀariačŶí koefiĐieŶt 
� =  Ͳ,͵ͻͷ,ͳͺ = Ͳ,Ͳͺ 
ĐharakteristiĐká hodŶota �௖௧,௦௣,� = ͷ,ͳͺ ∙ ሺͳ − ͵,͵͹ ∙ Ͳ,Ͳͺሻ = ͵,͹ͺ��� 
 přeǀod Ŷa peǀŶost ǀ osoǀéŵ tahu �௖௧� = Ͳ,ͺͷ ·  ͵,͹ͺ = ͵,ʹͳ��� 
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Dle získaŶýĐh peǀŶostí zatřídíŵe ďetoŶǇ do peǀŶostŶíĐh tříd: 
Tab. 10 zatříděŶí ďetoŶů do peǀŶostŶíĐh tříd 
 pevnost v tlaku 
fck [MPa] 
pevnost v tahu 
fctk [MPa] 
peǀŶostŶí 
třída 
prostý ďetoŶ 34,7 1,74 C20/25 
drátkoďetoŶ s 80 kg drátků  45,8 6,71 C35/45 
drátkoďetoŶ s 40 kg drátků  37,5 3,21 C30/37 
 
4.4. KotevŶí délka 
Výpočet koteǀŶí délkǇ podle ECϮ záǀisí Ŷa kǀalitě ďetoŶu, podŵíŶkáĐh soudržŶosti a 
poǀrĐhu ǀýztuže. Norŵa Ŷeuǀažuje pro ǀǇztužoǀáŶí železoďetoŶoǀýĐh prǀků použití hladké 
ǀýztuže, pro žeďříkoǀou ǀýztuž se určuje Ŷáǀrhoǀá hodŶota ŵezŶího Ŷapětí ǀ soudržŶosti fbd 
ze vztahu: �௕ௗ = ʹ,ʹͷ ∙ �ଵ ∙ �ଶ ∙ �௖௧ௗ 
kde: fctd je Ŷáǀrhoǀá peǀŶost ďetoŶu ǀ tahu 
η1 součiŶitel zohledňujíĐí kǀalitu podŵíŶek soudržŶosti a polohu prutu ďěheŵ 
ďetoŶáže 
 η2 součiŶitel zohledňujíĐí průŵěr prutu 
)ákladŶí koteǀŶí délka lb,rqd je délka zaďetoŶoǀaŶého příŵého prutu ŶutŶá k zaĐhǇĐeŶí sílǇ 
Asσsd staŶoǀeŶá za předpokladu, že Ŷapětí ǀ soudržŶosti je podél této koteǀŶí délkǇ 
koŶstaŶtŶí a roǀŶá se fbd. ݈௕,௥௤ௗ =  ∅Ͷ ∙ �௦ௗ�௕ௗ  
kde: σsd je Ŷáǀrhoǀé ŶaŵáháŶí prutu ǀ ŵístě, odkud se ŵěří kotǀeŶí 
 fbd ŵezŶí Ŷapětí ǀ soudržŶosti ;ǀiz ǀýšeͿ 
Náǀrhoǀá koteǀŶí délka lbd se staŶoǀí ze základŶí koteǀŶí délkǇ s uǀažoǀáŶím oǀliǀňujíĐíĐh 
faktorů. Pro ohŶuté prutǇ se Ŷáǀrhoǀá koteǀŶí délka ŵěří podél středŶiĐe prutu. Náǀrhoǀá 
koteǀŶí délka je dáŶa ǀztaheŵ: 
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݈௕ௗ =  �ଵ ∙ �ଶ ∙ �ଷ ∙ �ସ ∙ �ହ ∙ ݈௕,௥௤ௗ ≥ ݈௕,௠�௡ 
kde: lb,min je ŵiŶiŵálŶí koteǀŶí délka; 
  pro kotǀeŶí ǀ oblastech tahu lb,min > max (0,3 lb,rqd, 10ø, 100 mm) 
  pro tlačeŶé prutǇ lb,min > max (0,6 lb,rqd, 10ø, 100 mm) 
 α1 součiŶitel zohledňujíĐí tvar prutu 
 α2 součiŶitel zohledňujíĐí tloušťku krǇĐí ǀrstǀǇ ďetoŶu a ŵezerǇ ŵezi prutǇ 
 α3 součiŶitel zohledňujíĐí ǀliǀ příčŶé ǀýztuže 
 α4 součiŶitel zohledňujíĐí ǀliǀ příčŶě přiǀařeŶé ǀýztuže 
α5 součiŶitel zohledňujíĐí ǀliǀ tlaku kolŵého Ŷa ploĐhu štěpeŶí podél Ŷáǀrhoǀé 
koteǀŶí délkǇ u tažeŶýĐh prutů 
 Pro předpokládaŶou třídu ďetoŶu CϮ0/25 při uǀažoǀáŶí ǀšeĐh součiŶitelů α1 – α5 
roǀŶýĐh ϭ,Ϭ a ǀýztuže øϭϬ je koteǀŶí délka podle ŶorŵǇ: 
�௕ௗ = ʹ,ʹͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,ͷͳ,ͷ = ʹ,ʹͷ��� ݈௕,௥௤ௗ =  ͳͲͶ ∙ Ͷ͵ͷʹ,ʹͷ = Ͷͺ͵݉݉ ݈௕ௗ =  ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ Ͷͺ͵ = Ͷͺ͵݉݉ 
MiŶiŵálŶí koteǀŶí délka je: ݈௕,௠�௡ = maxሺͲ,͵ ∙ Ͷͺ͵, ͳͲ ∙ ͳͲ, ͳͲͲ݉݉ሻ = ͳͶͷ݉݉ 
 Dle katalogu pro projektaŶtǇ ǀýroďĐe uǀádí hlouďku kotǀeŶí 300 ŵŵ, ze které 
ǀǇĐházelǇ hlouďkǇ kotǀeŶí zkušeďŶíĐh těles [5]. 
Dle Ŷáǀrhoǀé ŵetodǇ HIT Reďar ǀýroďĐe rozšiřuje Ŷáǀrhoǀý přístup ŶorŵǇ ECϮ Ŷa 
základě iŶterŶího i eǆterŶího ǀýzkuŵu. Metoda ǀǇĐhází z příhradoǀé aŶalogie pro příŵou 
výztuž ráŵoǀého stǇčŶíku, kterou firŵa Hilti ǀǇǀiŶula ǀe spolupráĐi s Technickou univerzitou 
v MŶiĐhoǀě. 
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 Norŵa připouští hodŶotǇ součiŶitele α2 v rozŵezí od Ϭ,ϳ do ϭ,Ϭ. Dle ŵetodǇ HIT 
Reďar lze hodŶotu součiŶitele α2‘ sŶížit až Ŷa Ϭ,Ϯϱ s ohledeŵ Ŷa podŵíŶkǇ štěpeŶí ďetoŶu. 
StaŶoǀeŶí hodŶotǇ součiŶitele α2‘ dle HIT Reďar: �ଶ′ =  ͳͳͲ,͹ + � ∙ ܿௗ − ͵∅∅  
kde: δ je součiŶitel; δ = 0,306 
 cd Ŷáǀrhoǀá koteǀŶí délka; 
  cd = min (a/2, c1, c) 
  a je sǀětlá ǀzdáleŶost ŵezi prutǇ 
  c, c1 krǇĐí ǀrstǀa ǀ obou sŵěreĐh 
HodŶota součiŶitele α2‘ pro staŶoǀeŶí koteǀŶí délkǇ pro ǀýztuž zkušeďŶíĐh těles: �ଶ′ =  ͳͳͲ,͹ + Ͳ,͵Ͳ͸ ∙ ͳʹͷ − ͵ ∙ ͳͲͳͲ = Ͳ,ʹ͵ 
cd = min (125, 125) = 125 ŵŵ; kǀůli ǀǇztužeŶí pouze jedŶíŵ pruteŵ Ŷelze staŶoǀit 
hodnotu a/2 
Jelikož ǀýroďĐe uǀádí ŵiŶiŵálŶí hodŶotu součiŶitele Ϭ,Ϯϱ, ǀ dalšíŵ ǀýpočtu ďude použita 
tato hodnota [1] [2]. 
KoteǀŶí délka se potoŵ staŶoǀí ze ǀzorĐe podle ŶorŵǇ: ݈௕ௗ =  ͳ,Ͳ ∙ Ͳ,ʹͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ Ͷͺ͵ = ͳʹͳ݉݉ 
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Obr. 13 ǀýsledkǇ zkoušek od ǀýroďĐe pro ŵetodu HIT Reďar [2] 
4.5. ZkoušeŶí vzorků 
V lisu byla zkoušeŶa použitá ǀýztuž kǀůli určeŶí tažŶosti oĐeli. Výztuž se přetrhla při 
síle ϱϰ,ϭϵ kN, tažŶost ďǇla koleŵ ϭϯ %, která odpoǀídá třídě tažŶosti C. 
  
Obr. 14 praĐoǀŶí diagraŵ ǀýztuže 
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Obr. 15 přetržeŶá zkoušeŶá ǀýztuž 
VzorkǇ ďǇlǇ zkoušeŶǇ po Ϯϴ dŶeĐh od ďetoŶáže a po ǀǇtǀrzeŶí ĐheŵiĐké kotǀǇ ;ŵiŶ. 
7 hͿ. )kouškǇ ďǇlǇ proǀedeŶǇ ǀ laďoratoříĐh na FSv ČVUT. )atěžoǀáŶí ďǇlo koŶstaŶtŶí 
deforŵaĐí 5 mm/min. 
 
Obr. 16 zkoušeŶí tělesa 
VzorkǇ ďǇlǇ ǀložeŶǇ do lisu ;ǀiz Obr. 16Ϳ tak, že ǀ horŶí části ďǇl upeǀŶěŶ koŶeĐ 
ǀýztuže, spodŶí část lisu ďǇla opřeŶa po obvodě ǀzorku, aďǇ ďǇlo ŵožŶé ďetoŶ ǀǇtrhŶout. 
 Při zkoušeŶí ǀzorků s ǀětšíŵ kotǀeŶíŵ (100, 200, 300 mm) ďǇla ǀždǇ přetržeŶa ǀýztuž. 
Délka ǀýztuže, která ǀǇčŶíǀala ze zkušeďŶíĐh těles, ďǇla ϱϬϬ ŵŵ. Při zkouškáĐh se protáhla 
ǀždǇ přiďližŶě o ϳ0 mŵ, tíŵ se potǀrdila třída tažŶosti C ;tažŶost byla kolem 14 %). 
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Obr. 17 protažeŶí ǀýztuže zkušeďŶíĐh těles 
U ŶěkterýĐh ǀzorků ďǇla částečŶě porušeŶá poǀrĐhoǀá ǀrstǀa ǀ okolí ǀýztuže ;ǀiz Obr. 
18Ϳ. To ďǇlo způsoďeŶo ŶedokoŶale sǀislýŵ ǀǇǀrtáŶíŵ otǀoru a ŶásledŶýŵ ǀlepeŶíŵ ǀýztuže, 
ǀýztuž ďǇla částečŶě ohýďáŶa. 
 
Obr. 18 porušeŶí poǀrĐhoǀé ǀrstǀǇ 
31 
 
)e ǀzorků s ŵeŶšíŵ kotǀeŶíŵ ;ϯϬ, ϱϬ, ϳϬ ŵŵͿ se dle předpokladů ǀýztuž ǀǇtrhla. Pouze 
u drátkoďetoŶu s hloubkou kotǀeŶí ϳϬ ŵŵ se ǀýztuž ǀǇtrhla pouze částečŶě, ke kolapsu 
došlo přetržeŶíŵ ǀýztuže. To ŵohlo ďýt způsoďeŶé Ŷapříklad zǀětšeŶíŵ tahoǀé peǀŶosti 
ŶeroǀŶoŵěrŶýŵ rozložeŶíŵ drátků ǀ betonu – zhuštěŶíŵ ǀ ŵístě ǀrtu. 
 
Obr. 19 částečŶé ǀǇtržeŶí ǀýztuže 
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5. VyhodŶoĐeŶí 
5.1. VlepovaŶá výztuž 
VýsledkǇ zkoušek ĐheŵiĐké kotǀǇ ukazuje ŶásledujíĐí taďulka. 
Tab. 11 ǀýsledkǇ zkoušek ĐheŵiĐké kotǀǇ 
beton 
hlouďka kotǀeŶí 
[mm] 
tǇp porušeŶí ŵaǆ. dosažeŶá síla 
[kN] 
prostý ďetoŶ 
30 vytržeŶí ǀýztuže 24,61 
50 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 32,46 
70 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 51,96 
100 přetržeŶí ǀýztuže 52,73 
200 přetržeŶí ǀýztuže 52,11 
300 přetržeŶí ǀýztuže 51,04 
drátkoďetoŶ 
80 kg drátků Ŷa ŵ3 
30 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 29,65 
50 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 45,73 
70 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 19,38 
100 přetržeŶí ǀýztuže 50,96 
200 přetržeŶí ǀýztuže 55,46 
300 přetržeŶí ǀýztuže 56,73 
drátkoďetoŶ 
40 kg drátků Ŷa ŵ3 
30 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 25,77 
50 ǀǇtržeŶí ǀýztuže 40,80 
70 
částečŶé ǀǇtržeŶí + 
přetržeŶí ǀýztuže 55,73 
100 přetržeŶí ǀýztuže 54,50 
200 přetržeŶí ǀýztuže 71,42 
300 přetržeŶí ǀýztuže 68,88 
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Obr. 20 ǀǇtržeŶí ďetoŶoǀého kuželu 
 
Obr. 21 ǀǇčištěŶý otǀor po ǀǇtržeŶí ǀýztuže 
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Obr. 22 praĐoǀŶí diagramy pro prostý ďetoŶ 
 
Obr. 23 praĐoǀŶí diagraŵǇ pro drátkoďetoŶ s 80 kg drátků Ŷa ŵ3 
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Obr. 24 praĐoǀŶí diagraŵǇ pro drátkoďetoŶ s 4Ϭ kg drátků Ŷa ŵϯ 
5.2. SkutečŶá kotevŶí délka 
SkutečŶá koteǀŶí délka je spočítáŶa z ĐharakteristiĐké tahoǀé peǀŶosti staŶoǀeŶé zkouškaŵi. 
 KoteǀŶí délka dle ŶorŵǇ, při uǀažoǀáŶí ǀšeĐh součiŶitelů α1 – α5 roǀŶýĐh ϭ,Ϭ: �௕ௗ = ʹ,ʹͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,͹Ͷͳ,ͷ = ʹ,͸ͳ��� ݈௕,௥௤ௗ =  ͳͲͶ ∙ Ͷ͵ͷʹ,͸ͳ = Ͷͳ͹݉݉ ݈௕ௗ =  ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ Ͷͳ͹ = Ͷͳ͹݉݉ 
 MiŶiŵálŶí koteǀŶí délka je: ݈௕,௠�௡ = maxሺͲ,͵ ∙ Ͷͳ͹, ͳͲ ∙ ͳͲ, ͳͲͲ݉݉ሻ = ͳʹͷ݉݉ 
 Metoda HIT Rebar: ݈௕ௗ =  ͳ,Ͳ ∙ Ͳ,ʹͷ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ ͳ,Ͳ ∙ Ͷͳ͹ = ͳͲͶ݉݉ 
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6. Závěr 
VǇšší úŶosŶost prutu vlepeŶého do drátkoďetoŶu ďǇla důsledkeŵ ǀǇšší peǀŶosti 
drátkoďetoŶu v tahu. U drátkoďetoŶu s 80 kg drátků Ŷa ŵ3 betonu a délkǇ kotǀeŶí ϳϬ mm 
ďǇla ǀýztuž Ŷejspíš špatŶě ŶalepeŶá, protože úŶosŶost ďǇla ŶejŶižší. Tahoǀá peǀŶost také 
oǀliǀŶila ǀelikost ǀǇtržeŶého kuželu. 
 
Obr. 25 ǀǇtržeŶé kuželǇ; zleǀa prostý ďetoŶ, drátkoďetoŶ ϰϬ kg drátků, drátkoďetoŶ ϴϬ kg drátků 
 Při poroǀŶáŶí ǀǇpočteŶé hodŶotǇ a ǀýsledků zkoušek zjistíŵe, že Ŷorŵa je Ŷa straŶě 
ďezpečŶosti, i při ŵiŶiŵálŶí hodŶotě kotǀeŶí ďǇ ďǇla ǀýztuž přetržeŶa. Metoda HIT Rebar je 
ŶaǀržeŶa pro efektiǀŶější ǀǇužití ǀýztuže, proto ŵá ŵeŶší rezerǀu ǀ délĐe kotǀeŶí. 
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Normy 
ČSN EN ϮϬϲ Beton – Specifikace, ǀlastŶosti, ǀýroďa a shoda 
ČSN EN ϭϵϵϬ Eurokód ϭ: )ásadǇ ŶaǀrhoǀáŶí koŶstrukĐí 
ČSN EN  ϭϵϵϮ-1-ϭ Eurokód Ϯ: NaǀrhoǀáŶí ďetoŶoǀýĐh koŶstrukĐí – Část ϭ-ϭ: OďeĐŶá praǀidla 
a praǀidla pro pozeŵŶí staǀďǇ 
ČSN EN 934-2 PřísadǇ do ďetoŶu, ŵaltǇ a iŶjektážŶí ŵaltǇ – Část Ϯ: PřísadǇ do ďetoŶu – 
DefiŶiĐe a požadaǀkǇ 
ČSN EN ϭϮϯϵϬ-ϭ )koušeŶí ztǀrdlého ďetoŶu – Část ϭ: Tǀar, rozŵěrǇ a jiŶé požadaǀkǇ Ŷa 
zkušeďŶí tělesa a forŵǇ 
ČSN EN ϭϮϯϵϬ-2 )koušeŶí ztǀrdlého ďetoŶu – Část Ϯ: Výroďa a ošetřoǀáŶí zkušeďŶíĐh těles 
pro zkouškǇ peǀŶosti 
ČSN EN ϭϮϯϵϬ-3 )koušeŶí ztǀrdlého ďetoŶu – Část ϯ: PeǀŶost ǀ tlaku zkušeďŶíĐh těles 
ČSN EN ϭϮϯϵϬ-6 )koušeŶí ztǀrdlého ďetoŶu – Část ϲ: PeǀŶost ǀ příčŶéŵ tahu zkušeďŶíĐh 
těles 
ČSN EN ϭϮϯϵϬ-7 )koušeŶí ztǀrdlého ďetoŶu – Část ϳ: Oďjeŵoǀá hŵotŶost ztǀrdlého ďetoŶu 
ČSN P ϳϯ ϮϰϱϬ VlákŶoďetoŶ – SpeĐifikaĐe, ǀlastŶosti, ǀýroďa a shoda 
TP FC 1-ϭ TeĐhŶiĐké podŵíŶkǇ ϭ: VlákŶoďetoŶ ;FCͿ – Část ϭ )koušeŶí ǀlákŶoďetoŶu – 
VǇhodŶoĐeŶí destruktiǀŶíĐh zkoušek a staŶoǀeŶí ĐharakteristiĐkého praĐoǀŶího diagraŵu 
ǀlákŶoďetoŶu pro ŶaǀrhoǀáŶí ǀlákŶoďetoŶoǀýĐh koŶstrukĐí 
